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gaps being much smaller in size in relation to the distance between the base (19) of the 
of the second U-shaped core part. 



(57) Abstract: The invention relates 
to an electromagnetic dual-coil 
valve actuator with a permanent 
magnet. The invention consists of 
an actuating element (11) which can 
move between two end positions 
under the effect of an elastic member 
and two electromagnets. Each of the 
aforementioned electromagnets is 
provided with a core comprising a first 
T-shaped core part (IS) having a base 
(19) which is connected to a central 
branch (20) around which a coil (21) 
is disposed. The first core part (18) is 
placed inside a second U-shaped coil 
part (22) having a base (23) which is 
connected to outer branches (24 ) which 
extend parallel to the above-mentioned 
central branch (20) of the first core part 
(18). Moreover a permanent magnet 
(25) is disposed between the base of 
the first coil part (IS) and the base of 
the second core part (22). Furthermore, 
in at least one of the electromagnets, 
the base (19) of the first T-shaped core 
part (18) extends such as to form air 
gaps (e) with the outer branches (24) 
of the second core part (22), said air 
first T-shaped core part and the base (23) 



(57) Abrege : L'invention concerne un actionneur elcctromacnetique de soupape bibobine a aimant permanent ayant un organe 

Odactionnement (11) mobile entre deux positions extremes sous l'effet d'un organe elastique et de deux electroaimants comportant 
chacun un noyau qui comprend une premiere partie de noyau (18) en T comportant une base (19) 
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reliee a une branche centrale (20) autour de laquelle est disposee une bobine (21 ), la premiere partie de noyau (18) 6tant placee dans 
une deuxieme partie de noyau (22) en U ayant une base (23) reliee a des branches exterieures (24) qui s'etendent parallelement a la 
branche centraJe (20) de la premiere partie de noyau ( 1 8), un aimant permanent (25) etant interpose entre la base de la premiere partie 
de noyau (18) et la base de la deuxieme partie de noyau (22). Dans au moins I'un des electroaimants, la base (19) de la premiere 
partie de noyau (18) en T setend pour presenter avec les branches exterieures (24) de la deuxieme partie de noyau (22) en U des 
entrefers (e) ayant une dimension tres inferieure a une distance entre la base (19) de la premiere partie de noyau en T et la base (23) 
de la deuxieme partie de noyau en U. Figure 2. 
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Actionneur electromagnetique de soupape bibobine 
a aimant permanent. 

L' invention concerne un actionneur electromagne- 
tique de soupape bibobine a aimant permanent. 

ARR I ERE - PLAN DE L' INVENTION 
On connait, par exemple du document JP-A-2002- 
130510 - TOYOTA, un actionneur electromagnetique de sou- 
pape bibobine a aimant permanent ayant un organe 
d' actionnement mobile entre deux positions extremes sous 
l'effet d'un organe elastique et de deux electroaimants 
comportant chacun un noyau qui comprend une premiere 
partie de noyau en T comportant une base reliee a une 
branche centrale autour de laquelle est dispose une bo- 
15 bine, la premiere partie de noyau etant placee dans une 
deuxieme partiq de noyau en U ayant une base et des 
branches exterieures qui s'etendent parallelement a la 
branche centrale de la premiere partie de noyau en T, un 
aimant permanent etant interpose entre la base de la 
premiere partie de noyau et la base de la deuxieme par- 
tie de noyau. 

Les actionneurs de soupape sont appeles a fonc- 
tionner a des temperatures comprises entre 100 et 200 
degres Celsius environ. Pour des temperatures de cet or- 

25 dre, le cycle de magnetisation/demagnetisation des ai- 
mants permanents presente une hysteresis importante, de 
sorte qu'a ces temperatures le flux necessaire pour de- 
magnetiser 1' aimant permanent est plus faible que le 
flux necessaire pour magnetiser 1' aimant permanent. 

30 Dans ces conditions, il existe done un risque 

que l'intensite du flux alternatif genere par 
l'electroaimant qui traverse 1' aimant permanent se situe 
au-dessus du seuil de demagnetisation de celui-ci, tout 
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en etant en dessous du seuil de magnetisation, ce qui 
conduit a la demagnetisation progressive de l'aimant 
permanent pendant le f onct ionnement de 1 1 actionneur . 
Cette demagnetisation entraine une diminution de la ca- 
5 pacite des aimants a retenir la palette dans les posi- 
tions extremes, et une augmentation de la consommat ion 
electrique des electroaimants qui doiyent compenser la 
perte d' effort exerce par les aimants permanents. 

Pour eviter ce risque, il a ete propose, dans le 
10 document JP- A- 0800454 6 - ISUZU, de prevoir un bypass en- 
tre les deux parties de noyau definissant un chemin ma- 
gnet ique pour le flux de la bobine qui passe hors de 
l'aimant permanent. Ce bypass est constitue par une ex- 
croissance de 1 ' une des parties de noyau qui s'etend pa- 
is rallelement a la direction d' aimantation de l'aimant 
pour presenter ,avec 1' autre partie de noyau un entrefer 
tres inferieur a l'epaisseur de l'aimant permanent. La 
plus grande partie du flux de la bobine est canalisee 
par ce bypass, seul un flux residuel traversant l'aimant 
2 0 permanent, ce qui protege celui-ci du risque de demagne- 
tisation . 

L' application de cet enseignement a 1' actionneur 
de l'art anterieur conduit a prevoir, a l'extremite de 
la base de la partie de noyau en T des excroissances qui 

25 s'etendent, parallelement a la direction d' aimantation 
de l'aimant permanent et done perpendiculairement a la 
base, en direction de la base de la deuxieme partie de 
noyau en U pour presenter avec cette derniere un faible 
entrefer. Une telle modification a pour inconvenient de 

30 conferer une forme complexe a la base de la partie de 
noyau en T. II est en outre necessaire afin de donner a 
ces excroissances une section suffisante, d'ecarter les 
branches exterieures de la deuxieme partie de noyau en 
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'U, ce qui augmente 1 ' encombrement de 1 ' actionneur . 

OB JET DE L' INVENTION 

L' invention a pour objet de realiser un action- 
neur a aimant permanent comportant un bypass de l'aimant 
permanent pour le flux de la bobine tout en evitant- les 
inconvenient s precites du document ISUZU. 

BREVE DESCRIPTION DE L' INVENTION 

Selon l'inventiori, on propose un actionneur du 
type precite, pour lequel, dans au moins 1 ' un des elec- 
troaimants, la base de la premiere partie de noyau en T 
s'etend pour presenter avec les branches exterieures de 
la deuxieme partie de noyau en U des entrefers ayant une 
dimension tres inferieure a une distance entre la base 
de la premiere partie de noyau en T et la base de la 
deuxieme partie de noyau en U. 

Les entrefers des bypass ainsi realises ne 
s'etendent plus parallelement a la direction 
d' aimantation de l'aimant permanent, mais perpendiculai - 
rement a celle-ci. Cette disposition permet de realiser 
les bypass par simple allongement de la base de la pre- 
miere partie de noyau en T, ce qui est part iculierement 
simple a fabriquer et n' augmente pas 1 ' encombrement de 
1 ' actionneur . 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
L' invention sera mieux comprise a la lumiere de 
la description qui suit en reference aux figures des 
dessins annexes parmi lesquelles : 

- la figure 1 est une vue en coupe d'un action- 
neur selon 1' invention installe sur une culasse de mo- 
teur, dans une position neutre de 1' actionneur ; 

- la figure 2 est une vue symbolique partielle 
en coupe de 1' actionneur selon 1' invention illustrant 
les flux circulant dans 1' actionneur lors de la phase 



WO 2004/061276 



PCT/FR2003/003807 



d' attraction de la palette vers le noyau / 

- la figure 3 est une vue analogue a la figure 
2 illustrant les flux circulant dans l'actionneur lors 
de la phase de maintien de la palette contre le noyau ; 

- la figure 4 est une vue analogue a la figure 2 
illustrant les flux circulant dans l'actionneur lors de 
la phase de separation de la palette du. noyau. 

DESCRIPTION DETAILLEE DE L' INVENTION 
En reference a la figure 1, et de facon connue 
en soi, un actionneur electromagnet ique bibobine 10 com- 
prend un boitier amagnetique 16 monte sur une culasse 4 
d'un moteur pour actionner une soupape 1. La queue 3 de 
la soupape 1 est montee pour coulisser dans un palier 5 
de la culasse 4 . 

L'actionneur 10 comporte un poussoir 11 qui cou- 
lisse coaxialement a la queue de soupape. L'extremite de 
la queue 3 de la soupape 1 et l'extremite du poussoir 11 
sont rappelees 1 ' une vers 1 ' autre par deux ressorts 12 
et 13 antagonistes agissant respect ivement sur le pous- 
soir 11 et sur la queue 3 de la soupape. Les ressorts 12 
et 13 definissent un point d'equilibre du poussoir 11, 
dans laquelle la soupape est en position mi-ouverte. 

Le poussoir 11 est solidaire d'une palette 14 
montee pour se deplacer entre deux electroaimants 15 
(qui seront detailles plus loin) . La course du poussoir 
11 est ainsi limitee entre une position extreme supe- 
rieure definie par la butee de la palette 14 contre le 
noyau de 1 ' electroaimant 15 supSrieur et une position 
extreme inferieure definie par la butee de la palette 14 
contre le noyau de 1 ' electroaimant 15 inferieur, les 
deux positions extremes correspondant a la position ou- 
verte et a la position fermee de la soupape 1. 

En fonctionnement, le poussoir 11 est deplace 
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'd'une position extreme a 1' autre par 1' action combinee 
des ressorts 12 et 13 et des electroaimants 15 attirant 
alternativement la palette 14. 

Selon le mode de realisation de 1 'invention il- 
5 lustre sur la figure 1, chacun des. electroaimants 15 
comport e un noyau comprenant une premiere partie de 
noyau 18 ayant la forme generale d'un „T, comportant une 
base 19 et une branche centrale 20 autour de laquelle 
une bobine 21 est disposee. 

10 Par ailleurs, le noyau comporte une deuxieme 

partie de noyau 22 en ayant la forme generale d'un U, 
comportant une base 23 ainsi que deux branches exterieu- 
res 24 qui s'etendent parallelement de part et d' autre 
de la branche centrale 20 de la premiere partie de noyau 

15 18. 

La premiere partie de noyau 18 est disposee dans 
la deuxieme partie de noyau 22, un aimant permanent 25 
etant interpose entre la base 19 de la premiere partie 
de noyau 18 et la base 2 3 de la deuxieme partie de noyau 
20 22. 

La base 19 de la premiere partie de noyau 18 
realise avec les branches exterieures 24 de la deuxieme 
partie de noyau 22 des entrefers e ayant une dimension 
tres inferieure a la distance entre la base 19 de la 
25 premiere partie de noyau et la base 23 de la deuxieme 
partie de noyau. 

Les extremites des branches exterieures 24 de la 
deuxieme partie de noyau 22 et de la branche centrale 2 0 
de la premiere partie de noyau 18 forment des portions 
30 d'une face active 26 du noyau de 1 ' electroaimant formant 
butee pour la palette 14. 

Le f onct ionnement de l'actionneur selon 
1' invention va maintenant etre decrit en relation avec 
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'les figures 2 a 4 sur lesquelles 1 1 electroaimant 10 su- 
perieur est seulement illustre. 

Pour attirer la palette 14 vers la face active 
26 du noyau de 1 ' electroaimant 15, la bobine 21 est ali- 
5 mentee de fagon qu'elle genere un flux 29 de meme sens 
que le flux 27 de 1'aimant permanent 25, comme cela est 
illustre a la figure 2. Le flux 29 genere par la bobine 
21 passe par la branche centrale 20 de la premiere par- 
tie de noyau, transite vers les branches exterieures 24 

10 de la deuxieme partie de noyau en passant par la palette 
14 qu'il attire et se referme sur la base 19 de la pre- 
miere partie de noyau en passant en presque totalite par 
les entrefers (e) en raison de la tres faible dimension 
de ceux-ci par rapport a la distance entre la base 19 de 

15 la premiere partie de noyau et la base 23 de la deuxieme 
partie de noyau,. Seules les pertes se referment vers la 
branche centrale 2 0 de la premiere partie de noyau en 
passant par la base 23 de la deuxieme partie de noyau et 
a travers l ! aimant permanent 25. Les entrefers forment 

20 ainsi un chemin magnetique pour le flux magnetique gene- 
re par la bobine 21. 

Le flux 2 9 genere par la bobine 21 ajoute alors 
ses effets a celui du flux 27 de 1'aimant permanent 25 
pour attirer la palette 14 vers la face active 26. 

25 En fin de course, lorsque la palette 14 est pro- 

che de la face active 26, le flux magnetique 29 genere 
par la bobine 21 peut etre inverse dans le but de con- 
troler la vitesse d'accostage de la palette 14 contre la 
face active 26. 

30 Comme cela est visible a la figure 3, lorsque le 

courant d ' alimentation de la bobine est coupe apres 
avoir amene la palette 14 en appui contre le noyau de 
1 1 electroaimant , le flux 27 genere par 1'aimant perma- 
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' nent 25 transite par la base 23 et les branches exte- 
rieures 24 de la deuxieme partie de noyau. 22, par la 
branche centrale 20 de la premiere partie de noyau 18, 
et se referme dans la palette 14. Le flux 27 de l'aimant 
5 permanent 25 est alors assez fort pour maintenir la pa- 
lette 14 en butee contre le noyau de 1 ' electroaimant 15 
a l'encontre du ressort 12 (non represents ici) . 

La section de passage du flux magnetique de 
l'aimant permanent 25 du noyau dans la palette 14 est 

10 inferieure a l'aire des faces de l'aimant permanent 25, 
ce qui provoque une concentration du flux qui tend a 
augmenter 1' effort d' attraction exercee par l'aimant 
permanent 25 sur la palette 14. 

Comme cela est illustre a la figure 4, pour de- 

15 coller la palette 14 du noyau de 1 ' electroaimant 15, la 
bobine 21 est alimentee pour generer un flux 28 oppose 
au flux 27 de l'aimant permanent 25. Le flux 28 genere 
par la bobine 21 se referme en sens inverse de celui de 
la figure 2 et compense alors au moins part iellement le 

20 flux 27 de l'aimant permanent 25 de sorte que 1' effort 
d' attraction exerce sur la palette 14 n'est plus suffi- 
sant pour contrer 1' effort du ressort 12. La palette 14 
quitte alors la face active 26 du noyau de 
1 ' electroaimant 15. 

25 Dans un actionneur de soupape selon 1' invention, 

le flux genere par la bobine 21, qu'il soit de meme sens 
ou oppose au flux 27 de l'aimant permanent 25, transite 
done par la premiere partie de noyau et la deuxieme par- 
tie de noyau sans traverser l'aimant permanent 25, a des 

30 pertes pres. 

L'aimant permanent 25 n'est done soumis tout au 
plus qu'a une partie marginale du flux genere par la bo- 
bine 21, cette partie marginale etant en tout etat de 
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' cause bien inferieure au flux necessaire pour demagneti- 
ser 1'aimant permanent 25, y compris lorsque la bobine 
21 est alimentee avec des courants de forte intensite. 

II est a noter que les entrefers e doivent etre 
5 suf f isamment importants pour eviter que le flux de 
1'aimant permanent 25 se referme dans la base 19 de la 
premiere partie de noyau 18 plutot que. dans la palette 
14, mais les entrefers rre doivent pas etre trop impor- 
tants de fagon a minimiser les pertes du flux genere par 
L0 la bobine 21 qui passent a travers 1 1 aimant permanent. 

L' invention n'est pas limitee au mode particu- 
lier de realisation de 1' invention qui vient d'etre de- 
crit, mais bien au contraire englobe toute variante en- 
trant dans le cadre de 1' invention tel que defini par 
15 les revendications . 

En particuiier bien que 1 1 invention ait ete de- 
crite avec les deux electroaimant s 15 equipes d'aimants 
permanents 25, afin de pouvoir retenir la so.upape dans 
chacune des positions extremes, on peut realiser 1 1 in- 
20 vention avec un seul electroaimant equipe d'un aimant 
permanent . 

Bien que 1' invention ait ete decrite en relation 
avec des actionneurs ayant des electroaimants qui 
s'etendent selon une direction principale (perpendicu- 
25 laire au plan des figures), l'invention s'applique ega- 
lement a des electroaimants de forme axisymetrique . Les 
formes en U et en T a considerer sont alors celles des 
parties de noyaux vues en coupe axiale. 
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REVEND I CAT I ON 

1. Actionneur electromagnet ique de soupape bibo- 
bine a aimant permanent ayant un organe d' act ionnement 

(11) mobile entre deux positions extremes sous l'effet 
d'un organe elastique et de deux electroaimant s compor- 
tant chacun un noyau qui comprend une premiere partie de 
noyau (18) en T comport ant une base (19) reliee a une 
branche centrale (20) autour de laquelle est disposee 
une bobine (21) , la premiere partie de noyau (18) etant 
placee dans une deuxieme partie de noyau (22) en U ayant 
une base (23) reliee a des branches exterieures (24) qui 
s'etendent parallelement a la branche centrale (20) de 
la premiere partie de noyau (18) , un aimant permanent 

(25) etant interpose entre la base de la premiere partie 
de noyau (18) et la base de la deuxieme partie de noyau 
(22), caracterise en ce que, dans au moins 1 ' un des 
electroaimants, la base (19) . de la premiere partie de 
noyau (18) en T s'etend pour presenter avec les branches 
exterieures (24) de la deuxieme partie de noyau (22) en 
U des entrefers (e) ayant une dimension tres inferieure 
a une distance entre la base (19) de la premiere partie 
de noyau en T et la base (23) de la deuxieme partie de 
noyau en U. 
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